恒 洪 
会 SLYRTECH 局 恒 润 科技 


LYRTECH SIGNAL PROCESSING 








二 


基于 模型 的 设计 基础 “2 大 


LI[=eillelleielss 
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课程 概要 
和 Simulink 建 模仿 真 
量 面 癌 DSP 的 自动 代码 生成 


时 而 向 FPGA 的 自动 代码 生成 
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概述 


量 Simulink 基 础 

量 模块 的 操作 与 参数 的 设置 

量 仿真 选项 的 设置 和 仿真 机 理 

国 创建 子 系统 与 封装 子 系统 

四 Simulink 与 MATLAB 工作 区 的 接口 
国 通过 命令 行 仿真 

国 模型 浏览 器 Model Explore 
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Simulink 基础 





量 用 一 些 块 组 成 的 图 形 界面 代表 系统 

量 使 用 一 计算 引擎 ， 通 过 时 间 步 长 步 进 系统 
* 信号 传递 
* 块 的 输出 计算 

国 使 用 MATLAB 工作 区 参数 

国 与 MATLAB 工作 区 有 接口 ， 可 交换 系统 的 输入 、 输 出 数 
据 


四 
- 
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启动 Simulink 























皮 


引 9-- 3/17104 
clec 
Simulink 







工 :35 PM 一 -入 


四 孔 用 加 刷 


辆 


田 - 右 Embedded Target for Infneon Cl66G 

由 - 勋 Embedded Target for Motorols@ HC1L 

团 - 硕 Embedded Target for Motorols@ MPC 

田 - 勋 embedded Target for DsEKVDX 

外 - 吕 Embedded Target for TI C6000 DSP 
[一 己 

| 





引 纯 


量 
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HiRain Technologies 








Simulink 库 浏览 别 


喇 simulink Library Browser | 
















Bus Creator This block creates abus 


模块 说 明 一 一 “ 


由 Ps 库 模块 
子 库 世 Logic and 此 Operations 加 Constant 


模块 查询 





划 Math Operations Com | Data Type Conversion 
芭 Model verification 

到 ModeHwide Utilities | 本 

世 ports & 5ubsystems 

划 5ignal Attrbutes KE 

世 5ignal Routing Discrete-Time Integrator 
划 5nks 


芭 Additional Math& Discrete 是 Ground 
副 Aerospace blockset 


副 CDMAa Reference Blockset 了 | Ce 册 
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”创建 新 的 模型 框图 






Simulink Library Browser X| 
Ulink 工 有 具 栏 




























引 天 Smuimk 加 Eee 可 岗 国 人知 站 | 曙 固 

划 commonly Used Blods 
划 contnuous Y Status Bar 
划 piscontnuities Model Browser Options 
划 Discrete Block Data Tips Options 
划 Logic and Brk Operations 一 
到 Lookup Tables System Requirements 
记 Library Browser 
划 Model verification 
划 Model-Wide Utilities E 
刘 ports& subsystems 量 Z5om 太 
下 5ignal Attrbutes Z5omiO 
公 5gnal Routing FESySemTOWENW 
划 snks GTTalri005 
到 5ources 
贺 Wer-pefined Functons Remove Hohiohtng 

由 - 齐 addtional Math&Discrete 二 














亚 Aerospace Blockset 
由 - 轴 CDMA Reference Blockset 
由 - 员 communications blockset 















现 control system Toobox Show or hide the toolbar Tioo% 喜 
副 Diaks & Gauges Blocdkset 测 
Eee| | [aa , 医 “ 太 帮 
四 Na 加 状态 栏 





阿 
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收集 和 连接 所 需 i 各 块 


用 拖 放 操作 收集 模块 


[ 属 避 TT 


本 让 加 上 使 用 鼠标 左 刍 
名 连接 模块 


Derivative: Numerical derivative: du/ 路 
[ET 口 


鲍 旺 Wew Smuaton Forma Ioos Hep 













































ET 口 | 售 目 驴 | # 写 高 |2 全 | ahons 避风 直 | 虽 
菩 ET 
划 Discontinuikies 
划 Dicrete 
世 tookup Tables 


Stale-5pace 
到 Modehwide ugfie WE 


Sine Wave Gain Scope 





Transport Delay 
Variable Transpoft 
Delay 

志 User-Defined Functions 
加 Aerospace blockset 


由 - 副 coma Reference blodkset 
由 - 恶 Communications Blocdkset 


saiiPissecee 丙 sen 


一 一 |zeroPole 
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设置 模块 参数 


[ 懒 FT 口 | x| 
Ele Edit Wew Smulation Format Iooks Help 


口 | 藻 贺 仿 | 关 昔 让 | 之 全 | hona 司 










[ 避 FTTST |D|x 
色 观 Wew Smuation Format Ioos Hep 


口 | 跑 贺 熏 | 多 廿 让 | 之 实 | [Nonmal 了 




















选择 应 用 或 确定 按钮 
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仿真 运行 

四 点 击 PLAY 按钮 运行 框图 
仿真 

四 双击 示波器 观察 结果 


局 jvectors* 


-=|| | 








s 
四 || 品 吧 兄 | 由 图 图 | 轧 囊 所 





IEID 芭 








IE 
| 入 四 || 局 忆 兄 | 由 图 图 | 日 画 所 







Source 





156% 





Ready 
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日 Configuration Parameters: Simple_iR/ Configuration 


变 步 长 求解 器 | 研 ea 

































Solver 
Data Import/Expott 


一 Dptimization 记 = 















区 ssessa Fixed step size [fundamental sample imel [suo 
一 Compatibility 
pdakn Tasking mode for periodic sample Himes- uto 














解 器 RSdware Implementation 三 bena 卫 ER 
-一 Model Referencing 让 PN 
白 - RealHTime Workshop 三 Automaticaly handle data transfers between tasks 
六 Comments 
一 Symbols 


| manae 


TEA 加 
E .< 上 


HiRain Technologies 


离散 求解 器 


HIRAIN TECHNOLOGIES 


鸯 恒 浊 科 禾 
















Stattime [0 Spae Joo 











Type Jvaabestep 司 See dscee moconmoussaesl 本 
Dalaliniegiiy Ma step Sie FF 林 
Converion 


Comeeivty Zero cossing contok | se ccal :etng: 了 
Compalbiiy 
一 Model Relerencng 
[Hadwae mplenenalmn 
Model Referencing 
白 -ReahTine Workshop 
Comments 
Symbals 
Custom Code 
Debug 












变 步 长 求解 器 














选择 离散 求解 器 















| Stan ime: [0 5 二 meJoo 
-DalalmporVExpot 


Dptimization 

















筷 Diagnostics [SA 

] 上 SampleTine Type [Fuedatep 可 Sok 才 [aoae noconinuous sateal 习 

| -Daaintegi 

| cs Penodic sample tme constraink Juneonsaned 本 

1 Fiyedstep die fundamental anple timeh [5 IE zx 解 
-Compakibi 3 
[Modal Referencing Tasking modeforpeiiodic sanple imes [au 司 | 自 少 长 求 器 


-Hardwate Implementaton 
-Modal Refsrencing 
白 -ReahTime Workshop 


厂 Higher pioriy value indicates hgher lask prioti 
厂 Atomalicaly handle data uansfers between lasks 
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变 步 长 求解 器 




















RS 1Implementati 


初始 步 长 














上 正 9 Tasking mode lor periodic sample imes 。「 auto 问 | 
厂 Higher prioriy value indicates higher task priotily 
厂 Automakicaly handle data tansfers between lasks 
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仿真 过 程 
晶 仿 真 阶段 : 
* 初始 化 
* 运 时 或 仿真 循环 
晶 初始 化 : 1st 阶 段 
* 库 模 块 合并 到 模型 中 
* 模型 层次 展开 
。 触发 和 使 能 子 系统 等 原子 子 系统 不 展开 
* 检测 信号 维 数 宽度 ， 数 据 类 型 和 采样 时 间 
* 模块 参数 
* 确定 模型 执行 次 序 
* 分 配 内 存 














HiRain Thnglsghg5 | 恒 i | 


仿真 过 程 ( 乡 页) 
运 时 : 2nd 阶段 












仿真 
(Major Step) 


积分 
(Minor Step) 


ER 
恒 润 科技 
人 恒 润 
FMmIFRalIn ecnnaol' IJgIeS HIRAIN TECHNOLOGIES 
本 


求解 器 -系统 对 话 


通过 flags 值 管理 
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创建 子 系统 
四 选择 要 封装 的 区 域 ( 左 键 
在 背景 区 域 上 拖 放 ) 


国 在 Edit 荣 单 下 选择 : “Create 
Subsystem” 






















国 FTTT 
Ele 三 Wew Snuatlon Format Iook Hep 
口 | 态 目 鲜 | 区 生 | 之 二 | von 可 | 邮 交 














Scope1 






This is my first Simulink diagram 
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RS 


输 输出 

















国 使 信号 可 以 在 子 系统 和 父系 统 之 间 传 递 
四 输入 和 输出 模块 的 名 字 反 映 在 子 系统 上 
量 顺序 标号 
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封 厂 子 系统 


国 上 自 定 义 块 并 带 有 自 定 义 图 标 
国 用 户 双 击 图 标 时 显示 对 话 杠 
国 可 以 给 目 定 义 块 加 帮助 

量 有 自己 的 工作 区 





这 样 能 够 帮助 用 户 

国 癌 子 系统 中 传递 参数 

国 斌 散 不 需要 用 户 看 到 的 细节 

国 “ 恬 藏 " 那些 不 需要 过 多 展现 的 内 容 

国 保护 块 的 内 容 被 那些 头脑 简单 的 人 的 自 改 


攻 
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封闭 一 个 于 系统 


[population_grouped = 人 IDIx| 
Ble Edt yiew 5mulation Format ITooks Help 


口 | 芒 园 仑 | 项 斌 | 之 宇 | 日 [Nomal TIETTETTTTTTT 网 
Icon | Parameters | Intialzation | Documentation | 























Ficon options 一 一 「Drawing commands 
Frame 四 


visible = 了] 


Transparency 


Dpaque = 


Rotation 


Fixed 史 | 


Units 
Autoscale = 忌 


FExamples ofdrawing commands 








有 
population dynamics 



























15 一 


旺 右键 单 击 子 系统 ， 选 
择 'Mask Subsystem' 
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图 标 编辑 器 


Mask editor :population dynamics | 


Icon | Parameters | nitialization | Documentaton | 








Icon options 一 -一 「Drawing commands 


Frame loc(peakgs) 汪 
[vsoe = 

Transparency 

[opaque 了 | 

Rotation 

[Fued 了 

Units 

[Auoscae 了 呈 


Examples ofdrawing commands 


Comirrand |port_label (label specific ports) 


Syntax polabel(output, 1, yy) 
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Subsystem1 
^ StartingPoint ^ 
ES 


Icon Frame 


Visible 


Invisible 


Icon transparency 


Opaque 


Transparent 


Icon Rotation 











国 |Rotates 
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一 些 图 标 


时 铬 形 
ET 


Icon | Parameters | Initialization | Docu 


Icon options Drawing commands -一 
[E [cz 








人 -jpopulation_groupea 本 口 | 头 | 
Ele Edit wew Simulation Format Iools 
Help 





口 | 咬 加 吨 |% 巷 晤 | 之 空 


Population dynamics 
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HIRAIN TECHNOLOGIES 


四 图 旬 


| Initialization | Documentation | 


Drawing commands 





image (imreadi ' autummn tifE')) 2 


国文 本 


| Initialization | Documentation | 


Drawing commands 





daispf'This is DY 3ubsYSLemn') 2 
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对 话 框 参 数 




















上 Mask editor :population dynamics =|D| x| 
Icon Parameters | Initialization | Documentaton | 图 封装 隆 系 统 的 澡 隐 作 空 间 
FDialog parameters > MATLAB 工 作 空 间 的 人 参量 不 
[Prmpt | n 





p Variable 
Resource Limit K 






Sn 再 可 见 
忆 Le | 传递 参量 给 子 系统 











Reproduction Rate | 





图 国 国 图 











Foptions for selected parameter 


Popups (one pmTITPTPTTTTTT7 population dynamics 
广 Subsystem [mask)] 














广 Parameters 


Unmask | OH Resource Limit 
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封装 过 的 工作 区 


里 子 系统 可 以 比 作 脚 本 
* 没有 输入 参数 
* 使 用 MATLAB 工作 区 中 的 变量 
得 封装 过 的 子 系统 可 以 比 作 函 数 
* 通过 对 话 框 输入 参数 
* 不 能 使 用 MATLAB 工作 区 变量 
* 它 包含 的 变量 对 于 其 他 子 系统 不 可 见 
香 通过 分 离 工作 区 ， 用 户 可 以 在 同一 个 模型 中 使 用 多 个 同样 
的 子 系统 ， 对 于 同一 个 变量 它们 可 以 有 不 同 的 值 。 











中 
-= 


呈 二 科技 
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初始 化 命令 





儿 Mask editor :population dynamics 


ET [EGG 初始 化 命令 是 一 般 的 
MATLAB 命令 


* 当 块 对 话 框 或 者 仿真 开始 
时 这 个 命令 的 改变 有 效 









scrl = ['R = 'vnumn2scr(K)]7 
scr2 = ['F = “num2scr()]2 
icon = scrvcac(str1vstr2) 7 









Visible 
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文档 


Icon | Parameters | Initalization 。 Documentation | 





ETTTTTTTTTTTRTTTTTTE 


























「Mask description 
|Population Dynamics 
(=rpk1n1pkTDM 








「Maskhelp, 
is blockimplements simple <i> population <ji> dynamics 








二 各 少 叱 | 玉 |Fmnpeoe| Li 
| Simulink Masked Block population 








population 


This block implements simple populstion dynamics 















>>PoPuJLation masked 


| 


居于 | 关 科 技 


HiRain Technologies 


来 目 工作 区 的 参数 
昌 Simulink 能 够 使 用 MATLAB 的 工作 区 


国 模块 参数 可 以 是 来 自 MATLAB 工作 区 
和 Simulink 可 以 使 用 MATLAB 工 作 区 对 表达 太 式 赋值 


rr 
口 | 菩 目 @|X 中 多 二 二 | ef 

















MATLAB 
Ble 5 Yew web Window Hep 
senson 
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将 信号 输出 到 工作 区 


四 Simulink 能 够 使 用 ar as 
MATLAB 工作 区 输入 /和 输 站 
出 数据 . 

















TITTTTTY 


= 当 仿真 哲 停 或 余 上 时 答 出 ER Eee 
将 被 写 到 工作 区 中 . 

国 可 以 保存 为 结构 (包括 时 | 浓 
间 ) 或 数组 











Variable name: 
[mou 
Li dala ponts to la 
im 
Decmaton 


[ 
Sample tme f-1 forinhefiedh- 
日 
EST 


[wx ]_ cm | 同 | 部 | 











tl|Grand total 二 






>> outwork > | 
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HIRAIN TECHNOLOGIES 


HiRain Technologies 


从 工作 区 输入 信和 号 
国 From Workspace 块 可 以 将 MATLAB 工作 区 中 的 变量 作 
为 输入 变量 
量 格式 : 
 t=0:time_step:final_time; 
* Xx=func(t); 或 分 段 线性 插值 
* 块 的 参数 : [b，x]] 








国 例 了 于: 

>> infromwozk 

>> tt 上 =0:0.1:10; x=sin (七 ) 

>> t=[0 3 6 9]: xz=[-1L 1 -1 1]:， 
>> Simin=[ 七 '，X']: 
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HiRain Technologies 





工作 区 VO 和 Inport/Outport 输入 ， 输 出 


量 将 Inport/ Outport 置 于 系统 顶 
层 ==> 将 数据 传 入 / 传 出 工作 
区 

国 数据 格式 与 To/From 
Workspace 块 相同 

国 选项 控制 
Simulation--> Simulation 
Parameters--> Workspace IO 
Tab 











百 润 条 
HiRain Technologies | 恒 润 科技 





广 仆 么 通过 命令 行 仿真? 


国 自动 地 重复 运行 仿真 
国 参数 调整 

国 分 析 不 同 输入 下 的 响应 
国 快速 仿真 
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基本 命令 行 语法 





[tx,y]=sim(model) 

[tx,y+y>z……， yn]j=sim(model) 

量 使 用 模型 中 的 所 有 参数 仿真 模型 

量 时 间 ， 状 态 和 输出 在 仿真 后 返回 

国 可 得 到 单独 的 输出 

量 输出 从 模型 的 最 顶层 的 outport 块 得 到 


练习 : >2 15 
>> [七 ,xyY]=sim(`\in out' ) ; 


HiRain Technologies | 恒 | 关 科 技 
使 用 命令 行 一 时 间 








[t 上 ,xyvY]=sim(modelL,tEinal) 
[上 ,xyY]=sim(mode1,，[tStart t 上 FEinal]) 
[tt 上 ,xyY]=sim(model1L,，[tStart outPutTimes t 革 Final]) 


四 除了 结束 时 间 外 ， 使 用 模型 中 的 所 有 参数 对 模型 进行 仿真 
国 也 可 以 替代 开始 和 输出 时 间 
> | 吃 / 环 冯 J=sinmk( in eat 5) : 


>> [jzY] 三 SIlm( im Out"y[L 5])27 
| LI 工人 


四 
- 
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HiRain Technologies 

使 用 命令 行 - 外 部 输入 
[七 ,xyvY]=sim(mode1I，timespPan，options，tu) 
[t,xvY]=sim(mode1，timesPan,[] ，tu) 


[上 ,xyvY]=sim(model,[] ,opPtions，tu) 
[上 ,xyY]=sim(model,[]，[] ，tu) 








国 tu 允许 为 模型 的 最 顶层 的 inport 提供 外 部 输入 
量 处 于 时 间或 选项 位 置 的 [] 表示 采用 当前 模型 中 的 设置 


>> [t,x,Y]=sim(\in_ out' ,50,[],ut) ; 
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仿真 选项 


[七 ,xyY]=sim(mode1，timesPan，oPtions) 


> optiom=simget('Pendulum' ) 


国 选项 为 一 个 数据 结构 ， 包 含 大 


求解 峰 所 有 参数 RbsTol: 


Debug : 


加 选项 结构 履 盖 所 有 仿真 参 Decimation: 


DstWorksPace : 


数 设 置 BinalLStateName : 


1.0000e-006 
所 

还 

current ' 


FixedSteP: / 


InitialState : 

InitialStep : 

MaxOrder : 

站 出 SaveFEormat: 

> options=simget(modelname ); MaxRows : 
MaxSteP : 


OutPutPoints: / 


> newoptions=simset(OptionName ，， evasawbdlasy 


new_value); Refine: 
RelLTol : 


Solver: / 


SrcWorksPace : 


使 用 simget 和 simset 来 rrace: 1， 
ni 一 一 一 
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使 用 框图 属性 


量 框图 应 处 于 打开 状态 〈 使 用 load_system 调 入 内 存 ) 
四 使 用 GET_PARAM 确定 框图 属性 的 值 

>> get_Param(\bungee','RAbsTol' ) 

国 使 用 SET_PARAM 改变 框图 属性 的 值 


>> set _Param(\bungee','AbsTol' ，1le-3 ') 


晶 也 可 以 获得 /修改 块 的 属性 





>> Set_Param( \bungee/Integrator IC=-30' ,'"RAMbsTol' ,，'1e-3') 


里 这 些 属性 与 模型 一 起 被 保存 
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Model Explorer 


Fi 名 | Yew Simulation Format Toos Hep 


癌 | 区 用 到 | ”am fm 可 | 洗 回 生 画 | 芥 轿 固 - 











Model Information for: model9 
Sowmce fla DACauesDevaionmentS0iYFietvodeGnnd 
Les Saved WedMs 习 31562004 
Creaied 0 MonMs22D1342552004 
Noded m 

Medel Versiorr 1 习 









>> mode19 
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小 结 





量 Simulink 基 础 
量 模块 的 操作 与 参数 的 设置 
量 仿真 选项 的 设置 和 仿真 机 理 





国 创建 子 系统 与 封装 子 系统 

量 Simulink 与 MATLAB 工作 区 的 接口 
量 通过 命令 行 仿真 

国 模型 浏览 器 Model Explore 
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课程 概要 
量 Simulink 建 模仿 真 
量 面 癌 DSP 的 自动 代码 生成 


时 型 向 FPGA 的 自动 代码 生成 


HiRain Technologies 





本 章 概述 





实时 程序 的 构架 

代码 格式 

GRT target 的 目的 

生成 简单 系统 GRT 目标 的 代码 
* GRT 代码 生成 选项 

Build 的 过 程 -~ 对 比 

生成 的 文件 和 代码 结构 概况 
模块 的 结构 

实时 数据 的 结构 

示例 : 生成 离散 和 连续 系统 模型 的 代码 
配置 并 生成 ERT 目标 的 代码 

* ERT 目标 的 代码 生成 选项 
代码 生成 的 过 程 (阶段 ) 


人 言 号 记录 
和 


呈 局 浊 科技 
HIRAIN TECHNOLOGIES 


将 比较 
GRT 和 ERT 


目标 
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实时 程序 的 构架 
量 一 个 实时 程序 由 两 个 主要 部 分 组 成 : 
* 运行 接口 (RTI) 
* 应 用 程序 组 件 


Real-Time Workshop 
生成 模型 的 部 分 






() 与 系统 /环境 
有 关 的 组 件 


重 与 系统 /环境 
无 关 的 组 件 


HiRain Technologies | 恒 润 科技 
实时 程序 的 构架 ( 旬 卖 ) 


千 ) 与 系统 /环境 相关 的 组 件 (Largetname main.c) 
(控制 程序 的 定时 ， 创 建 任务 ， 安 装 中 断 管理 ， 开 局 数据 记录 和 进行 错误 检查 ) 


初始 化 模型 运行 程序 结束 
血 初始 化 数值 参数 里 运行 后 台 任 务 (外 部 模式 ) 晶 结束 运行 


自 初始 化 实时 模型 部 分 和 或 等 待 下 一 个 采样 时 间 - 清除 实时 模型 结构 
S-functions 量 检查 采样 时 间 和 任务 ID - 释放 内 存 
得 采样 时 间 和 偏 移 量 初始 化 晶 执行 模型 -~ 调用 并 运行 时 - 将 数据 写 入 文件 
国 调 用 MdlStart 并 初始 化 状 间 函 数 (由 中 断 启动 ) 
@ 将 数据 记录 到 缓冲 区 
am 设 定 控制 模型 执行 的 定时 器 | | “ Jo 和 肥 过 下 
记 “targetname 可 以 是 
四 初始 化 定时 引擎 于 
@@ 定义 后 台 任务 和 开启 书 据 记 II 汪汪 
录 ( 如 果 选 择 的 话 ) "targetname_main.c 
包含 主 函数 和 运行 函数 
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实时 程序 的 构架 ( 续 ) 








与 系统 /环境 无 关 的 组 件 
() ( rt_sim.c - 实现 程序 的 定时 引擎 
ode#.c - 实现 数值 积分 算法 ) 





应 用 程序 / 
模型 专属 组 件 
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实时 程序 的 构架 ( 续 ) 











一 一 > 











四 包括 来 自 方 框图 和 C MEX S-Functions 的 代码 
四 在 .md| 模型 文件 所 在 的 位 置 实现 model.c 
四 功能 

* ”初始 化 实时 模型 ， 采 样 时 间 和 偏 移 量 

* ”计算 模块 和 系统 输出 

* 更 新 离散 状态 向 量 

* ”计算 连续 模型 状态 量 的 导数 

*， 程 序 结束 时 有 条 理 的 结束 

* 收集 模块 和 示波器 的 书 据 并 作 记 录 
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实时 程序 的 构架 ( 续 ) 


主 程序 , targetname_main.c 


与 系统 /环境 
相关 的 组 件 


后 台 任 务 和 数据 交换 


ext_SVI.C,… 





与 系统 /环境 
无 关 的 组 件 




















生成 的 代码 : model .c，.… 
md1LOutPuts () ，.… 
内 舱 S-functions 


会 委 DC 










非 内 和 


S-functions 
myfunction.c 


应 用 程序 
组 件 
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代码 格式 


四 每 个 目标 使 用 独特 的 代码 格式 
国 选择 目标 的 同时 也 隐 含 选择 了 代码 的 格式 
四 Real-Time Workshop 中 有 以 下 几 种 可 用 的 格式 
 S-function/Accelerator 代码 格式 
。 C MEX S-function 结构 
Real-time 代 码 格式 
。 监测 和 调 参 能 力 
。 内 存 静 态 分 配 
Real-time malloc 代 码 格式 
。 动态 分 配 内 存 
。 支持 同一 模型 的 多 个 实例 
* Embedded 代码 格式 
。 简单 的 调用 接口 ， 占 用 存储 空间 少 





人 
HiRain Technologies 中 恒 润 科技 


使 用 GRT 目标 的 目的 


GRT 目标 

转向 用 户 定制 快速 原型 目标 的 起 点 

使 用 一 种 实时 代码 格式 

支持 外 部 模式 (external mode) 通 讯 

如 果 要 求 更 高 的 内 存 使 用 效率 ， 可 以 使 用 Real-Time malloc 代码 格 


式 。 








与 ERT 目标 相 比 较 

四 目标 环境 Real-Time Workshop Embedded Coder 
转向 用 户 定 制 能 入 式 应 用 程序 的 起 点 

使 用 入 入 式 C 代码 格式 

可 编辑 接口 文件 ， 配 合用 户 的 特定 需 
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HIRAIN TECHNOLOGIES 








配置 目标 






局 configuration Parameters: simplegain/Configuration 














Simplegain 


二 SAM-ASAP2Z Daca DeftinitIion Targer 

RTW Embedded Coder (no auto Contigurarcic 
RTW mbedded Coder 【auco configures for 
RTW Embedded Coder (auto configures for 
Visual CAC++ project Makkeftile onLy for t. 








Visual C/C++ Project Hakefile only for 上 
Ceneric Real-Time Target with dyrmantic me 
Visual C/CH+ projsct Hakefile only for t 了 | 


让 


HIRAIN TECHNOLOGIES 


| 恒 润 科技 
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配置 目标 ( 续 ) 








Documentation ~- HTML 报告 
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Real-Time 汪汪 选项 
通用 ( 非 目标 特定 ) 选 项 





副 开 TUETITTLELET NT LT IT ETUIEISTEI HIT 
六 Simulation and code generation 
人 Block reduction optimization 

区 Implementlogic signals as boolean data fys double] 











区 Enablelocal block outpuls 

厂 lgnore neger dawncastsinfolded eypressions 。 风 Inineinvafiant sianals 

交 Eliminate superfluous temporaty Variables [Expression folding) 
Liopunialnoihesrhad6 


ModelReferencing 
H Re ea on 











目标 特定 选项 (GRT 目标 设 定 截屏 ) 其 它 目标 可 能 还 有 
另外 的 选项 


LE aa 邮 | 同 | 





HiRain Technologies 


_” 山 副 开 


IN TECHNOLOGIES 





GRT 目标 选项 


Comments 
晶 全 局 控制 
晶 独立 控制 Simulink 模 块 的 注释 ， 语 


名 
清除 和 存储 类 


Symbols 
蜂 变量 名 的 最 大 长 度 


Custom Code 

得 引进 定制 的 .c，.n 文件 ， 初 始 化 
和 结束 函数 

民 源 文件 和 库 


的 目录 


Debug 

“控制 编译 输出 

“。 保留 .ztvw 文件 
。TLC 调试 


Interface 

得 C 代码 的 类 型 

得 控制 数据 交换 模式 
旦 MAT- 文 件数 据 记 录 
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使 用 缺 省 选项 
生成 代码 


>> SimPplegain 









[simplegain 


使 用 参数 配置 对 话 框 
生成 代码 


局 ] confieuration Parameters 







External Mode Conkrol PaneL 





Control pesign 让 







simplegain7Ceafiguration 








议 Generate HTML repott < | 使 用 菜单 工 
严 LE | 生成 代码 


六 Buid process 一 
TLE oplions' 





具 








Model Referencing 
上 Time Workshop 
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Build 过 程 - 做 对 比 

>> simplegain 

### Starting Real-Time Workshop build 总 
Procedure for model: simplegain 

### Generating code into build directory: 
ciclassNcoursefiles\RT01\simplegain grt_Ftw 













### InVoking Target Language Compiler on 
Simplegain.rtw 
区 


### Loading TLC function libraries 


### Initial Pass through model to 
cache User Qefined code 


### Caching model source code ... | 

### Writing header file simplegain types.h 

..。 (Writing other files) 

### TLC code generation complete-. ie 

### Creating HTML report file EC | 
simplegain_codegen_rPt.html 

### _ Creating simplegain.mk from - 

D:N\APP1Lications\mat1lab71csNrtwNCcNgLLANGLLt_Vc.tmEf 
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生成 的 C 代码 文件 概况 


建立 了 名 为 model target_rtw 的 目录 ， 例 如 
Simplegain_grt_rtw 


生成 的 文件 (> 


model.c model_private.h 
“包括 model.h 和 “引入 Simulink 数据 符号 
model_private.h “Real-Time Workshop - 特定 细节 
“代码 的 入 口 函数 (各 种 宏 ， 枚 举 ， 函 数 原型 ， 
代码 内 部 的 全 局 变量 











model _ data.c 
“ 一定 条 件 下 生成 
“模块 参数 model.h 
。 包 括 model.h 和 “导出 Simulink 数据 符号 
model_private.h “Model 数据 结构 ， 包 括 rtM 
*。 模 型 入 口 函 数 
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生成 的 C 代码 文件 概况 ( 续 ) 








model types.h rt_nonfinite.c 
“模型 结构 前 向 声明 “定义 所 有 rt_nonfinite. 
rtModel_model 和 参 中 声明 的 非 有 限 变 量 
数 结构 。 需 要 时 生成 


rt_nonfinite.h rtwtypes.h 
“声明 所 有 的 非 有 限 变 量 “包括 simstruc_types.h 
rtlnf，rtNaN 等 等 。 “具有 更 多 为 向 后 兼容 作 的 头 文 
件 
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模块 结构 








系 


HIRAIN TECHNOLOGIES 
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细 看 生成 的 代码 










Fredquency 
Phase 







Sine WwWvawve 


量 使 用 HTML 报告 观察 文件 simplegain.c 

量 模型 如 果 没 有 外 部 输入 /输出 就 不 存在 model_U / model_Y 结构 体 

四 注意 GRT 接口 函数 名 : MdlOutputs，MdlIUpdate 
MdllnitializeSizes 等 等 。 

量 GRT 接口 函数 调用 模型 函数 : simplegain_output， 
simplegain_update 等 等 。 

晶 Sine Wave 模块 和 Gain block 的 参数 如 何在 输出 计算 中 被 访问 


多 叶 击 科 和 
HiRain Technologies HIRAIN TECHNOLOGIES 
RSS 





参数 结构 


SiImPlegain_P 


晶 使 用 HTML 报 告 观察 文件 simplegain.h 和 | stucture 


Simplegain_data.c elements are: 
四 参数 结构 体 定 义 在 SineWave_RAmP 
simplegain.h 文件 中 SineWave_Bias 
力 Simplegain_data.c 文件 中 创建 了 一 个 实例 SineWave_Fred 
simplegain_P SineWave_Phase 


国 参数 命名 为 blockname_parametername “| cain Gain 
四 Simplegain_data.c 文件 向 结构 体 中 的 单元 赋值 


国 如 果 使 用 参数 内 和 通 simplegain _P 和 
simplegain_data.c 文件 就 不 会 被 创建 。 








HiRain Technologies oo 昌 i HIRANTECHNoLlocEs 


模块 1O 结构 体 Je 吕 


cain Scope 


晶 保存 模块 的 输入 和 输出 


SimPlegain_B 


四 在 simplegain_.h 中 定义 并 在 structure element: 
simplegain.c 中 创建 output_signal 





量 储存 在 模块 1O 结构 体 中 的 信号 是 全 局 的 
卓 某 些 仿真 和 代码 生成 优化 选项 会 
影响 信号 在 结构 体 中 的 存储 类 型 。 
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实时 模型 数据 结构 





存储 了 根 模 型 的 信息 
定义 为 FEMaeadeu moaesl (EMoaesL EnmelLeg 可 am) 
指向 实例 的 指针 ， 称 为 mode1l M(simplegain M) 


保存 指针 指向 : 
模型 路 径 和 模型 名 字 
* 指向 所 有 子 S-functions 指针 的 列表 
* 出 错 状态 
求解 器 
> 定时 
* ”数据 记录 等 等 。 与 ERT 比较 
。 rtModel_ model 被 简化 以 节约 
存储 空间 


“可 以 彻底 据 弃 这 个 结构 体 


百 河和 
吕 1 

HiRain Technologies | 恒 兰 科技 
RS 


示例 : 生成 离散 模型 的 代码 


1 
区 王 input_sigral output_signal ) 
In1 Cut1 


UntDelay 
量 。 从 示例 目录 打开 模型 singledisc.mqdl。 
四” 模型 包含 一 个 离散 状态 。 
国 “” 模 型 配置 为 使 用 : 

* 离散 定 步 长 求解 器 ， 步 长 为 auto 

GRT 目标 
通过 input port 模块 引入 外 部 信号 
通过 output port 模块 返回 时 间 ， 状 态 和 输出 值 
unit delay 模块 采样 时 间 0.1 秒 ， 初 始 值 为 -1.0 
只 生成 代码 





可 四则 由 玫 





HiRain Technologies _ 中 重 HIRAN 润 科技 
示例 : 生成 离散 模型 的 代码 ( 续 ) 





国生 成 代码 并 用 HTML 报 告 查看 代码 。 

四 注意 源 文件 singledqisc.c 中 以 下 信息 
从 外 部 输入 使 用 singledisc_U 处 理 。 
向 外 部 输出 使 用 singledisc_Y 处 理 。 


Unit delay 模块 的 初始 条 件 保 存在 singledisc_P 中 
(在 singledisc_data.c 中 初始 化 )。 
离散 动态 在 singledisc_update 函数 中 处 理 。 
pe 离散 状态 保存 在 结构 体 域 UnitDelay_DSTATE 的 
singledisc_DWork 中 。 
国 注意 : 名 字 中 的 空格 (模块 名 和 信号 名 ) 在 Real-Time 
Workshop 代 码 生 成 时 被 吻 除 。 
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示例 : 生成 连续 模型 的 代码 





input_signal | output_signal 
Integrator 

量 。 从 示例 目录 打开 模型 singlecont .mdl 

国 ” 模 型 包含 一 个 连续 状态 

四 ”模型 配置 为 : 

使 用 连续 定 步 长 求解 器 ， 步 长 值 为 auto 

生成 GRT 代码 

通过 input port 模块 引入 外 部 信和 号 

通过 output port 模块 返回 时 间 ， 状 态 和 输出 值 

设 定 积分 器 的 内 部 初始 状态 为 -1.0 

只 生成 代码 (不 build 目 标 ) 


村 下 更 理 枉 
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示例 : 生成 连续 模型 的 代码 ( 续 ) 
国 生成 代码 并 用 HTML 报 告 查看 代码 。 
四 注意 源 文件 singlecont.c 中 的 以 下 信息 : 
从 外 部 输入 使 用 singlecont_U 处 理 。 
向 外 部 输出 使 用 singlecont_Y 处 理 。 


积分 器 的 初始 条 件 保 存在 singlecont P 中 (在 singlecont data.c 
中 初始 化 ) 


导数 方程 在 函数 singlecont_derivatives 中 实现 
在 singlecont derivatives 中 
* 导数 来 自 于 模型 结构 体 singlecont_M 
e 保存 在 字段 Integrator CSTATE 中 ， 结 构 指针 
singlecont_Xdot 指 向 它 
* 重新 赋予 新 的 值 
积分 算法 被 调用 以 积分 出 连续 状态 量 。 
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配置 模型 用 于 ERT 目 标 


需要 Real-Time Workshop 
配置 目标 Embedded Coder 


了 jconfieuration Parameters: singledisc/Confipuration 


















RTW systemtalg 尼 je: jertdc 
Description' RTW Embedded Coder fno auto corfigwation) 
Documentation 
克 6enerate HTMLrepot 








stem target file browser; singledisc 


RTW Embedded Coder (auto confignures for 
ert-tle RTW Bmbedaded Coder auto confignares for 
ert -cle Visual C/C+H+ project Hakefile only for t 
src-tlc Ceneric Real-Time Target 

src-tlc Visual C/CH+ project Hakefile only for 
Srt_malloc-cle Ceneric Real-Time Target with dyrantic me 
Srt_malloc-clec Visual C/CH+ Project Makefile only for t 卫 




















Ful name: D:WAppications\matlab7IcswtwAcertverttlc 
_ Template make fle: ert_default_imf 
>> Singledisc Make command。 make_rhw 


”~ TY PP 


nm 


下 甸 " 
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ERT 选项 





里 HTML 报告 中 包括 代码 到 模型 选项 的 超 链接 


Comments 
昌 同 GRT 中 一 样 
晶 定制 的 注释 有 : 
- Simulink 模块 描述 
-Simulink 数据 对 象 描述 
Custom Code 
@ 包括 定制 的 .Cc，.h 文 件 ， 
初始 化 和 结束 函数 


量 定制 头 文件 源 文件 和 库 文 
件 的 目录 


Debug 

“ 控制 编译 输出 
。 保 留 .rtw 文 件 
“。TLC 调试 


Symbols 

量 同 GRT 中 一 样 

晶 最 小 变量 长 度 

坚 Simulink 数据 对 象 命 名 规 
则 
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ERT 选项 ( 续 ) 


Interface Templates 
量 同 GRT 中 一 样 量 可 选 主 程序 样 例 
四 可 以 选择 的 支持 项 : 量 可 选择 针对 用 户 目 标 环境 的 
* 浮 点 数 支持 定制 模板 
* 绝对 时 间 
as 值 Data Placement 
人 里 指向 用 户 存储 类 对 象 声 明和 定义 


里 使 用 一 个 函数 计算 输出 和 状态 更 新 

加 兼 容 GRT 的 调用 接口 。 

里 实时 模型 结构 中 可 选 的 误差 状态 选 
项 。 

昌 可 选 的 MAT- 文 件数 据 记 录 。 
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HIRAIN TECHNOLOGIES 


使 用 缺 省 选项 生成 ERT 代码 


刁 iconfiguration Parameters: singlediscyConfiguration 








Target selection 
RTW systemtaigetfle: jerttc 

Descrptior' RTW Embedded Coder [no auto configuration] 
六 Documentation 














一 Data lntegriy 人 Generate HTML epor 

一 Conversion Include hyperlinks lo model 
Corpectvily 隐 Launch report after code generation completes 
[Compalbily Tepoft gener: 


一 Modal Refetencing 











Template makefile: edefauLm 





[Custom storage class 
厂 Ionore custom storage clssses 




















量 创建 的 文件 如 同 GRT 
量 创建 了 ert_main. 1 
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分 析 生 成 的 ERT 代码 





四 在 HTML 报 告 中 查看 生成 的 文件 
e 在 文件 singledisc.c 中 
an 为 singledisc_step 的 函数 


所 有 模块 的 结构 体 的 处 理 方式 与 GRT 中 类 似 
e 在 文件 singledisc.h 中 
实时 模型 数据 结构 体 精简 为 char * 
可 以 通过 选项 清理 模型 数据 结构 体 中 的 错误 状态 信息 
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ERT 的 main() 函数 





量 实现 仿真 循环 的 主 程序 行 
量 该 程序 行 保存 在 ert_main.c 中 
国 如 果 该 选项 选中 将 生成 样 例 main 程序 


国 主 程序 实现 了 下 述 内 容 : 
e 初始 化 模型 
* 安装 中 断 服务 程序 (ISR) 
e 执行 后 台 任 务 
e 进行 cleanup 操作 
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RS 


rt_OnesStep 


国 ert _ main.c 包括 rt_OneStep 的 三 种 实现 ， 取 决 
于 模型 中 采样 速率 的 个 数 和 求解 器 的 模式 : 
e 单 任务 (Single tasking) 
多 速率 多 任务 (Multi-rate multi tasking) 
多 速率 单 任务 (Multi-rate single tasking) 

国 在 多 速率 模型 中 
每 个 运行 在 给 定 采样 速率 的 模块 赋予 任务 标识 task identifier (tid) 
任务 具有 优先 级 ， 按 速率 降序 排列 


有 0 rt_OneStep 都 会 多 次 调用 model_step， 传 递 给 合适 
tid 
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生成 代码 的 步骤 


第 一 步 生 成 model .ztw 


调用 壮 区， 可 


Real-Time 
Workshop |】」 创建 model .ztw 
Build 





四 moqel.mdl 编译 为 记录 文件 nodael .rtw 
四 Target Language Compiler 解析 该 文件 ， 生 成 C 代码 
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代码 生成 各 阶段 ( 续 ) 














目标 语言 编译 


创建 model .ztw 





使 用 .tlc 创建 
翻译 .ztw model.c，model.h 


TLC 解析 modqel .rtw 文件 并 生成 目标 专属 的 C 文 件 
两 种 类 型 TLC 文 件 : 

得 模块 TLC 文 件 (生成 每 个 模块 的 代码 ) 

曙 目标 TLC 文 件 (规定 代码 结构 ) 


-ERA VE 


一 SEE - 
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代码 生成 各 阶段 他 卖 ) 





村 成 六 件 j 许 进行 
生成 Make 文 伯 并 进行 model.c，model1.h 
make 过 程 


标记 扩展 





| model .exe 


s5 二 


生成 的 代码 可 以 : 昌 模板 make 文件 
血 在 主机 平台 上 编译 使 用 (target_compiler.tmf) 
血 不 编译 通过 标记 扩展 变 为 nodel .mk 


昌 交叉 编译 图 人 tmf 以 适应 定制 
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记录 目标 的 数据 


四 各 种 目标 都 支持 信号 /数据 记录 ， 包 括 GRT 和 ERT 
国 模型 必须 配置 为 使 用 下 列 模块 之 一 : 
 Scope 模块 
* To Workspace 模 块 
* To File 模 块 
顶层 的 Outport 模 块 
四 数据 记录 到 
MAT- 文 件 model.mat 
国 可 添加 前 缀 ， 后 绥 
来 修改 变量 名 
( 呈 
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示例 : 运行 生成 代码 和 代码 检查 





m=1000,b=50,u=500 


量 打开 示例 目录 下 的 auto_grt.mdl 模型 
田 配置 将 信号 v 输出 到 MATLAB 
添加 一 个 output port 模块 


通过 选择 Configuration Parameters，Workspace 
IO 的 选项 将 时 间 ， 状 态 和 输出 写 到 工作 区 (workspace) 


量 运行 模型 
四 ”检查 工作 区 中 的 tout，xout 和 yout 变 量 
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示例 : 运行 代码 生成 并 检查 代码 ( 续 ) 





四 配置 模型 为 生成 GRT 代 码 
四 在 Configuration Parameters 对 话 框 中 : 
Real-Time Workshop 选项 下 : 
选择 生成 GRT 代 码 
e 取消 Generate code only 
在 Real-Time Workshop，Interface 选项 中 
e 选择 MAT- 文 件 修 饰 符 为 rL_ 
四 保存 并 编译 模型 
国运 行 模型 
四 检查 仿真 结果 
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HiRain Technologies 


示例 : 运行 代码 生成 并 检查 代码 ( 续 ) 


Figeure 1 
本 鲁 ， Wew IJnset Took Desktop Window Hep， > 
口 态 加 全 | 和 全 尽 如 | 时 | 口 国 | 丰 回 


GRT Target executable results Ys Simulink simulation results 
We ea 一 
































鲜 是 


才 Simulink Simulation Results 
--- 仓 -- GRT Target Executable Results| 


8 








Er 和 二 
口 态 目 马上 委 忆 六 四 并口 国 加 _ 
Dierence between Simulink simulation and standalone executable 
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小 结 








量 实时 程序 的 构架 

量 代码 格式 

量 GRT target 的 目的 

晶 生成 简单 系统 GRT 目标 的 代码 
* GRT 代码 生成 选项 

量 Build 的 过 程 - 对 比 

晶 生成 的 文件 和 代码 结构 概况 

卓 模块 的 结构 

日 实时 数据 的 结构 

重 示例 : 生成 离散 和 连续 系统 模型 的 代码 

四 配置 并 生成 ERT 目标 的 代码 
** ERT 目标 的 代码 生成 选项 

得 代码 生成 的 过 程 (阶段 ) 

里 信号 记录 


莫 加 
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谍 程 概要 
量 Simulink 建 模仿 真 





晶 面向 DSP 的 自动 代码 生成 


时 而 向 FPGA 的 自动 代码 生成 
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概要 


目 基本 特性 

目 安装 与 使 用 

目 使 用 基础 

目 自动 代码 生成 

目 时 钟 控制 

目 将 生成 结果 纳入 设计 





ory 


人 
院 
和 


J 殖 | 
| 至 | 
汪 
是 = 
| 有 -| 
| 到-| 
| 到-| 
| 到 -| 
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System Generator 的 基本 特性 


目 支持 VHDL 和 Verilog 的 自动 代码 生成 
目 文 持 软 硬 件 协同 仿真 
目 文 持 网 络 方式 和 以 太 网 方式 
目 支持 Xilinx 的 开发 工具 
上 与 EDK 交 互 
对 硬件 自动 综合 和 软件 接口 的 抽象 
# 自动 生成 对 外 设 和 协 处 理 器 的 抽象 
上 生成 RTL 
关 对 Simulink 集 成 
上 使 用 黑 盒 子 插入 VHDL 和 Verilog 
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System Generator 的 安装 与 下 载 
目 软件 要 求 


六 MATLAB v7.0.1/Simulink v6.1 (R14.1) Service Pack 1, MATLAB 
Vv7.0.4/Simulink v6.2 (R14.2)Service Pack 2, or MATLAB v7.1.0/Simulink 
Vv6.3 (R14.3)， 

六 Xilinx ISE Foundation or Alliance, release version v8.1.01 (8.1 Service Pack 
1) or later. 


目 软 硬 件 安装 
六 便 件 方面 : 安装 好 FPGA 开 发 板 
呈 软件 方面 : 安装 好 Systemgen 后 ,可 以 再 下 载 新 的 plugin 来 支持 更 多 的 板 
卡 ,安装 方法 
*， 下 载 相 应 的 plugin 
* 在 matlab 中 ,把 当前 目录 设置 到 plugin 的 位 置 
。 在 matlab 里 面 输入 xlInstallPlugin(myplugin.zip') 
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使 用 基础 


得 一 个 简单 的 例子 
因 的 xz+717) +ax-7) 相当 于 一 个 简单 的 低 通 滤波 器 


同 | 避 | 四 








File Edit View Simulation Format Tools Help 


口 | 藉 园 画 | 另 醒 晤 | 臣 避 个 | 之 过 | aaFo  Jnna jj 虽 柄 
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四 具体 步骤 
* ”新建 一 个 模型 
* ”选择 需要 的 模块 ,并 拖 搜 到 模型 里 面 
* 定义 具体 的 参数 
* ”连接 各 个 模块 

量 System generator 模 块 
compilation 参 数 
* part 参 数 
* ”综合 工具 
* ”硬件 描述 语言 

国 System generator 模 块 和 Simulink 模 块 的 交互 
* ”相互 的 关系 上 
* gateway 模 块 
* ”两 种 时 钟 的 概念 
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子 系统 与 MASK 参 数 EEC 

四 子 系统 的 意义 

加 子 系统 的 建立 

国 MASK 参 数 的 意义 

昌 MASK 参 数 的 使 用 

国 从 Workshop 来 MASK 参 数 
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采样 率 变换 模块 EECEENEENRAAC 




















sUp Sample, Down Sample 














mASSsert 

















sTime Division Multiplexer， 
Time Division Demultiplexter 




















saSerial to Parallel , Parallel to Serlal 
sDual-part memory, Register, Addressable Shift Register 
sFIR filter( 多 相位 ) 
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Up 6 Sample 


可 We Snuaton Format Joae tep 
口 | 芒 四 号 | 睹 宇 京 | 吕 字 村 | 呈 全 | afoo fa 可 虽 示 加 过 上 






































和 DOwn Sample 
用 和 途 网 量 语 -， 
* 参数 说 明 车 | 
如 瑟 王 -一 号 











量 Up Sample 本 ea as surn mm pm 由 


口 | 泳 轩 图 | 革 重启 | 吕 宁 人 | 之 和 | 帮 0 Je 可 | 因 岗 国航 硬 
取 
用 途 


* 参数 说 明 
两 类 方式 
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分 支 结构 


量 对 于 利于 用 语言 来 描述 
的 分 支 结构 ， 例 如 IF， 3 了 必 和 万 3 刚 
Else ,Switch,system 
generator 提供 了 几 种 
处 理 机 制 








> 黑 盒 子 的 方式 插入 HDL Si 
> “Mcode 插 入 M-Function 
> 8-bit 的 微 控 制 器 


3blp 
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EC [7 三 人 Smarty 
stop = 0，moving = 1 当 Symbolic constants 
Dotoc = XILUnsiLogmnmeg7Ir07 
GEESTLS 志 SG 世 S7， SS= 到 上 State (Sha7EoES) :7 
Switch S; 
case stoP 


case moving 
于 人 0 7 到 
else nn= 0，V= 15， 
end 

otherwise n= 0 vv= 0; 


册 
靶 
、 
< 
外 
N 
己 


SS 


end 
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System Generator 的 实现 原理 


Inputs CC 一 CEomiinatiariai 一 Outputs 


ss : 人 2 
Register 






Mecode 的 实现 ; 
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硬件 协同 仿真 














厂 Create Testbench 亲 而 PoteECOnTDOTSRIe SU 人 车 
厂 Provide clock enable clear pin 


TGS HTD IE [sanaepes Satngs 习 
Simulnk System Period (sec) - f 


Blockicon Display: ft 机 


sone| ok | | co 邮 | 
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用 System Generator 进 行 硬件 设计 


上 四 FPGA 简介 
国 System Generator 对 FPGA 的 抽象 


国 System Generator 对 工程 师 的 意义 
e System Generator 的 使 用 


System Generator 和 HDL 的 关系 
ee HDL testbench aeh 


Co-simulation 的 意义 [> Annmetctogk 


[3 [3 [3 
D 下 总 和 本 有 ee 司 昌 二 
上 :| 证 
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System Generator 的 设计 流程 


理 算法 的 开发 
* 实现 算法 的 具体 设计 nn 
* 估计 资源 的 消耗 Ca 
昌 大 系统 的 部 分 实现 
* Co-simulation 
* HDL Wrapper 
四 整个 系统 地 实现 
* 实现 设计 的 HDL 
* 时 钟 Wrapper 
* HDL testbench 
* Project 文 件 
Project 导 航 文件 
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System Generator 模块 


国 XI1117X 也 JocKset 


估 


要 要 


了 


四 Xilinx Reference Blockset 


了 


Jadex 

Basic Elezefts 
ComImIMTicaEiON 
Comtrol Logic 
Data Types 
DSP 

Ma 太 

AMemzory 

Sjzared Merzory 
Tools 


Co1z1t111ica 友 O1 
Comtrol ELogSic 
DSP 

Tazaging 

Ma 太 
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模块 的 常 用 选项 














汪 
了 Precision 
主 旺 米 刑 广 ET 语 全 dfiaea 
号 类 型 汪 六 er Defined Precision 
full Precision Da 
* User-specified 多 0 Ce 和 秀 saa。 
机 Jamber of bits |j16 
* Overflow options 
Binary -point 四 
量 Sample Time aantizationt 
。 。 人 了 te 六 Kound funbiased- +/ 
-1 用 于 inherit RS 
Dvwer 亿 ow- 
* cuUustomization 他 是 i 广 Satarate 三 王 晤 人 errer 





* Assert blocks 
四 Bit-True 和 Cycle-True 的 





Sanple period 用 
概念 





百 河和 
HiRain Technologies | 恒 润 科技 
和 ee | 


时 序 与 时 钟 


昌 离散 时 间 系 统 

里 多 速率 模型 
* 变速 率 模块 
* 硬件 过 采样 

四 异步 时 钟 实现 









Sine Wave Gatwmwayin GatewsyDut Secope 


[ 上 Gateway Dut 
FIFO Regiater Down Sample Regider 
曙 同步 时 钟 
* 时 钟 使 能 CE4| 
* Simulink 时 钟 cgg 
* FEPGA 时 钟 
CE2 
SYS_CLK 
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同步 机 制 和 传 参 机 制 


晶 同步 机 制 ”Systemgen 没 有 提供 一 个 专门 用 于 
同步 的 机 制 ,所 以 同步 的 任务 主要 是 由 设计 者 来 
完成 的 ,但 是 systemgen 也 提供 了 一 些 用 于 同步 上 月 两 两 册 
的 方法 XmanRon nn mm 上 蛋 昌 | 
* Valid 端口 
* 不 确定 值 @@Wt iinxuttiplier) 


上 
| must select Pipefine to Greatest Extent Postible' 











一 一 
| pan Lehn | Danwtm | 











得 传 参 机 制 Systemgen 的 范围 和 参数 传递 方式 和 
simulink 一 样 ,也 就 是 说 我 们 可 以 用 变量 和 表达 
式 来 设置 参数 ,这 样 我 们 可 以 利用 matlab 强 大 的 
数学 功能 来 进行 参数 设置 

模块 Mask 
参数 传递 
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资源 估计 


和 Systemgen 提 供 了 专门 用 于 资源 估计 的 工具 ,可 以 估计 slice,lookup 
table,flip-flopsblock memory, 骨 入 式 multipliers, IO block, 三 态 buff 





等 资源 全 Resource Estimator EDTTEEES) 
Rsscurc= 
Estimatot 
了 stimate options [Etinate 司 卫 stimate- 
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四 System Generator Block ce ee 本 
* Compilation Type 仆人 
。 HDL 和 NGC 四 men moecriono 
。 协同 仿真 2 wa 
基 Part 证 让 
* Target Directory peaAcoakperod na， cockPntocaon 
* Synthesis Tool SS 有 SEE 
* Hardware Description Language 亲人 
* FPGA Clock Period 
Clock Pin Location 
* Create Testbench 
* Import as Configurable Subsystem 

















* Simulink System Period 
* Block Icon Display 
Hierarchical Controls 
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至 编译 结果 
* 不 需要 testbench 下 的 主要 文件 

。 <design>.vhd/.v 

。 <design>_cw.vhd/.v 

*。 .edn and .ngc files 

。 globals 

。 <design>_cw.xcf (or .ncf) 

。 <design>_cw.ise 

。 hdlIFiles 

。 Synplify_<design>.pn / xst_<design>.pn 

。 vcom.do 


* 需要 testbench 下 的 新 增 的 主要 文件 
。 <design> tb.vhd/.v 
。 Vsim.do 


。 pn_behavioral.do/pn_postmap.do 
/pn_postpar.do/pn_posttranslate.do 








1L Piles 上 Fila 
莒 synth_model Folder 让 
加 synth_wrapper Folder 
下 sysgen Folder 
已 xiow Folder 
图 adder_subtracter yitex2 .7.0 30b6705903866.，EDN File 
国 adder_ subtracter widex2_7_0_a576efl5efl5ba4.， EDN File 
gateway_decode hd VHD File 
加 gobals File 
hdlFiles File 
memlp .mif MIF File 
memppmif MIF File 
辕 multiplier_witex2_.7_0_b85e3fldnbe5574.edn EDN Fie 
团 multiplier_ yitex2_7_0 色 ed4e60e3ec1895.edn EDN File 
name_translations File 
Tegstr File 
加 swave vitey2_ 作 4152 _ioring.ucf UCF File 
图 synopsis File 
Sysgen_hw_cosim_interfaceyhd VHD Fie 
图 sysgen_hw_cosim_interface_Wrappervhd VHD Fie 
Untitledyhd VHD Fie 
Untitled_cw bi BIT File 
Untitled_cwise ISE File 
Untitled_cw ncf NCF File 
习 Untitled_cw sd SDC Fie 
En Chd VHD File 
图 untitled_cwxcf XCFFile 
症 eat File 
Untitled_hwcosim_|ib,mdl Model 
图 com.do DO File 


四 xpersistentdf noc 
] 


NGC Fi 本 
书 
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四 使 用 systemgen 的 约束 文件 
当 设 计 完 成 后 ,sysgen 会 产生 约束 文件 ,告诉 下 载 工 具 如 何 进 
En 
* 系统 时 钟 周 期 
* 各 个 子 模块 的 运行 速度 
* 针脚 的 设置 
> 各 个 端口 的 速度 








四 约束 举例 
System Clock Period 
* Multicycle Path Constraints 
* IOB Timing and Placement Constraints 
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System 
Generator 





# G1Lobal Periodq constraint 

NET "clk" TNM NET = "clk 392b7670"; 

TIMESPEC "TS_clk 392b7670" = PERIOD "clLk 392b7670" 10.0 ns HIGH 50 $; 
# ce _2 392b7670 _ group and inner grouPp constraint 

NEE nmGCe 2 59 0 NM NET 一 “Ce 2 39257670 9EOUP7" 5 

TIMESPEC "TS_ce 2 392b7670 _ group to _ce 2 392b7670 _ group" = FROM 








Re 33920670 90 ”TO ee 2 392b 1670 oup”2020 TSE 
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# ce _ 3 392b7670 groupP andq inner group constraint 

Net "ce 3 sg_Xx0x*"” TNM NET = "ce 3 392b7670 group":; 
TIMESPEC "TS_ce 3 392b7670 _ group to _ce 3 392b7670 _ group" 
nea_ 3 .392b7670 gzoup” TO "ee 3 392b7670 gzoup”30.0 msF 
# Group-to-group constraints 

TIMESPEC "TS_ce_ 2 _392b7670_groupP_to_ce 3 392b7670_group" = FROM 
Tee 2 392b716710 .97oup”TITO "ee .3 392b71670_ group” 20.0 ns 
TIMBESPEC "TS_ce 3 392b7670 gFouPp to_ ce 2 392b7670 gzoupn" 
"ce 3 392b7670 group"” TO "ce 2 392b7670 group"” 20.0 ns7 
# Offset in constraints 

NET "din(0) "OFFSET IMT 0 人 EBDBORE “el 

NET "din(0)" FAST7 
NET "din(1)" OFFSET 
NET "din(1)" FEFRST; 
NET "din(2)" OFFSET 
NET "din(2)" ERST; 


FROM 








FROM 





IN 2 20.0 3 BEBRORE TEL 


ITN 00 REFORE Glen 


# Loc constraints 

ET Gint2)” IOC 生 二 语 于 区 
NET "din(1L)" IOC 3 
ET 玫 人 0 TOD CC355 


下 
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HDL 中 的 时 钟 控制 





* 时 钟 的 命名 
* 控制 时 钟 生成 的 文件 
* <design>_cw.vhd/.V 
# 合成 更 大 设计 时 
* 时 钟 用 法 
* CLK_ (No 和 CE(NoJ) 
* Clock wrapper 的 组 成 
* 用 于 Design 
Clock driver 
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《dsggn>_clk_wrapper 


Deslgn Under 
Test 


cgn> 
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Core Caching 











血 Systemgen 使 用 xilinx 的 CORE Generator (coregen) 来 生成 cores 以 
实现 部 分 设计 

四 Systemgen 会 预先 生成 一 些 cores， 在 调用 coregen 之 前 他 会 收缩 这 
个 cache, 如 何 cores 已 经 生成 ， 那 么 就 可 以 直接 重用 它 

四 Cache 位 于 <sysgen>/xilinx/sysgen/core_cache， 一 般 来 说 cache 中 的 
cores 最 多 为 2000 个 ， 达 到 限制 后 会 自动 删除 多 的 

晶 环境 变量 可 以 更 改 cache 的 位 置 和 cache 的 大 小 限制 ， 主 要 的 变量 包 


Environment Description 
Variable P 

Location to store cached fles.、Setting this variable to a 
SGCORECACHE string of blanks instructs System Generator not to cache 


cores. 
SGCORECACHELIMIT Maximum number of cores to cache-. 
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HDL Testbench 


四 Testbench 用 于 将 Simulink 和 HDL 仿真 器 的 结果 进行 比 对 ， 特 别 是 当 
系统 中 有 黑 盒子 的 时 候 ， 生 成 的 文件 包括 
* 包含 Testbench HDL 实体 的 
<design> tb.vhd/.v 
* 大 量 .dat 文 件 ,包括 测试 向 量 ， 
激励 ,期 望 结果 ,以 用 于 
HDL Testbench 仿 真 
* VCOM.do 和 VSIM.do 文 件 ,可 
以 在 Modelsim 中 编译 ， 
并 在 Testbench 中 仿真 




















百 润 条 
HiRain Technologies | 恒 j 关 科 技 
RS 


输入 编译 结果 


四 将 编译 结果 输入 设计 可 以 指示 System Generator 完 成 下 面 的 
王 作 
* 把 子 系统 编译 成 HDL 和 EDIF 
* 使 用 黑 盒子 关联 文件 
* 插入 黑 盒 子 和 子 系统 
* 用 可 配置 子 系统 代替 原始 子 系统 
* 告诉 system generator 在 后 续 的 编译 过 程 中 , 黑 盒 子 中 的 文件 必须 使 用 
国 这 个 过 程 通常 被 称 为 incremental netlisting, 它 可 以 加 快 后 续 的 编 
译 工作 ,但 是 它 也 有 些 缺 陷 


可 能 会 使 设计 变 得 复杂 
> 使 黑 盒子 失真 不 能 真实 地 反映 子 系统 ,这 种 情况 下 要 重新 生成 代码 
 VHDL 生 成 的 黑 盒 子 不 能 在 Verilog 的 incremental netlisting 中 使 用 ， 反 之 亦 然 
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添加 Netlist 


国 对 子 系统 进行 netlist incrementally, 需 要 
在 子 系统 中 拖 搜 一 个 System Generator block 
e 在 其 GUI 中 选择 Compilation 为 HDL Netlist， 打 开 Import as Configurable 
Subsystem 勾 选项 
量 System Generator 把 子 系统 翻译 为 HDL 和 EDIF， 并 关联 到 黑 盒 子 
上 . 然后 可 配置 的 子 系统 代替 子 系统 〈 包 含 原 始 子 系统 和 黑 盒子 ) 
* 双击 可 配置 子 系统 打开 原始 子 系统 
打开 configurable subsystem manager 模 块 选 择 black box 为 生成 选项 


System Configorab Subsystsrm 
Senerater Warsgsr 
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谍 程 小 结 


量 Simulink 建 模仿 真 
时 面向 DSP 的 自动 代码 生成 


时 而 向 FPGA 的 自动 代码 生成 


